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Verbesserte Schwenkkolbenmaschine und Fahrzeug mit einer solchen Antriebsmaschine 

Die Erfindung betrifft die Verbesseaing einer Schwenkkolbenmaschine mit mehreren, in 
einem kugelformigen Gehause angeordneten und urn eine gehSusemittig angeordnete, 
gehausefeste Umlaufachse im GehSuse gemeinsam umlaufenden Kolben, die beim 
Umlaufen im Gehause hin- und hergehende Schwenkbewegungen um eine etwa zur 
Umlaufachse senkrecht angeordnete Schwenkachse ausfGhren, wobei jeweils zwei 
benachbarte Kolben gegensinnige Schwenkbewegungen machen. 

Eine derartige Schwenkkolbenmaschine ist aus der WO 03/067033 bekannt. 



Schwenkkoibenmaschinen gehdren zur Gattung der Verbrennungsmaschinen, bei denen die 
Arbeitstakte des Einlassens, Verdichtens, Expandierens und Ausstossens des 
Verbrennungsgemisches nach dem Otto- Oder Diesel-Viertaktverfahren mit Fremd- Oder 
Selbstzundung durch Schwenkbewegungen der Kolben zwischen zwei Endstellungen 
bewirkt werden. 

Bei der eingangs zuvor benannten, bekannten Schwenkkolbenmaschine sind in einer 
bevorzugten Ausfuhrung die in dem innenseitig kugelformigen Gehause umlaufenden Kolben 
um eine gemeinsame Schwenkachse schwenkbar, die im Wesentlichen auf einem 
Durchmesser des Gehauses liegt und etwa senkrecht zur ebenfalls auf einem Durchmesser 
liegenden Umlaufachse angeordnet ist. Der Winkel zwischen Schwenkachse und 
Umiaufachse ist wahrend des Laufes der Maschine dabei unveranderlich, und die 
Schwenkachse wird durch Achszapfen gebildet, die mit einer die Umlaufachse bildenden 
Welle drehfest verbunden sind. Dabei sind jeweils zwei bezuglich der Gehausemitte sich 
gegenuberliegende Kolben fest miteinander zu einem Doppelkolben verbunden. Die hin- und 
hergehenden Schwenkbewegungen der Kolben werden durch Fuhrungsglieder, 
beschrieben ais kolbenfeste Rollenzapfen, in einer im innenseitig kugetfflrmigen 
Gehause eingebrachten Nut zweiseitig gefuhrt. 

Die benannte, bekannte Schwenkkolbenmaschine weist in ihrer bevorzugten Ausgestaltung 
den schwerwiegenden Nachteit auf, dass durch die Schwenkbewegung der Kolben sich das 
Tragheftsmoment um die Umlaufachse je nach Verschwenkung gegenuber dieser stark 
verandert, was sich beim Auseinanderbewegen der Kolben-Arbeitsseite als starkes 
Beschleunigungsmoment und beim Gegeneinanderbewegen als ebenso starkes Ver= 
zogerungsmoment auf die Drehung der Umlaufachse auswirkt Dadurch wird besonders 
bei hoheren Drehzahlen ein sehr unruhiger Lauf bewirkt und die Schwenkkolbenmaschine 
muss aufwandig mittels zusatzlicher Drejimassen, Torsionsdampfung des 



Umlaufachsenabtriebs, allseitiger Elastomeriagerung und ggf. durch eine zweite, 

urn 90 Grad in Umlaufachsenrichtung verdrehte, mlt der ersten Maschine an der 

Umlaufachse gekoppelte Schwenkkolbenmaschine bedampft werden. Damit entfallen 

wesentliche Vorzuge wie Einfachhelt, hohe Leistungsdichte, geringe Kosten und 

die Moglichkeit kleiner Leistungseinheiten im Vergleich zu bekannten Hubkolben- und/oder 

Rotationskolbenmaschinen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen und weitere schwere(n) 
Nachteil(e) zu beheben, durch eine vorteilhafte Ausgestattung der 
nachfolgend genannten Elemente den Behebungsaufwand zu minimieren sowie weitere, 
nachfolgend genannte Verbesserungen zu erreichen. 

Fiir den gleichformigen Rundlauf der Umlaufachse ist es erforderlich, dass die 
Verschwenkung der Kolben zu geringer Oder iiberhaupt keiner Veranderung des 
Tragheitsmomentes urn eben diese Umlaufachse fuhrt. Dazu kfinnen zwei Massnahmen 
beitragen, wobei diese voizugsweise kombiniert angewendet werden, namlich 
ein Massenausgleich, der sich bei Annaherung von Kolben und Fuhrungsgliedern an die 
Umlaufachse von dieser entfernt und damit die Variation des Tragheitsmomentes teils 
Oder ganz kompensiert und die Massen-Minimierung der bet der Verschwenkung der Kolben 
den Abstand zur Umlaufachse verandemden, rotierenden Teilmassen, was an sich auch 
eine reduzierte Variation des nunmehr kleineren Tragheitsmomentes ergibt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der bekannten Schwenkkolbenmaschine ist die als 
Steuerkurve der Schwenkkolben im Kugelgehause eingelassene Nut zur Kolbenhinterseite 
hin nicht dauerhaft abgedeckt. Da die Kolbenhinterseiten durch ihre Schwenkbewegungen 
eine Vorkompression der Arbeitskammerbeflutung erwirken sollen und mit dieser zeitweise 
direkt kommunizieren, gelangt das LeckoJ der Schmierung der FCihrungsglieder somit 
in den Verbrennungsvorgang, was hohen Olverbrauch und Behinderung zeitgemasser 



Vorschriften entsprechender Abgasreinigung fUr viele Anwendungen bedeutet. Fur die 
verbesserte Schwenkkolbenmaschine ist daher eine dauernde Abdeckung der 
gesamten Nut wahrend der Rotation um die Umlaufachse sowohl gegen die 
Arbeitsseite als auch gegen die Vorkompressionsseite vorgesehen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der bekannten Schwenkkolbenmaschine weist sowohl 
eine am Gehause befestigte Einspritzdiise als auch ggf. eine der Einspritzduse 
benachbarte Zundkerze auf , die beim Arbeitstakt das Brennstoff-Luftgemisch 
zwischen die Kolben-Arbeitsflachen bilden bzw. ziinden sollen. Bei der vorgesehenen, 
hohen Kompression bildet sich dabei ein kugelkeilfdrmiger, schmaler und langer Brennraum, 
der bei lediglich einem Einspritz- bzw. Zund-Punkt durch lange Brenndistanzen und 
ungeniigende Brennstoffverwirbelung sowohl Leistung als auch Drehzahl der Maschine 
weit unter heute bei Hubkolben- und/oder Rotationskolbenmaschinen ubliche 
Werte begrenzt, sodass konkurrenzfahige spezifische Werte nicht erreicht werden. 
Bei der verbesserten Schwenkkolbenmaschine sind daher im Bereich des Brennraums 
Nahe oberer Totpunkt der Schwenkkolben zwei Oder mehrere Einspritzdusen bzw. 
ggf. Zundkerzen vorgesehen, die sowohl bei SelbstzOndung nach dem Dieselprinzip durch 
bessere Verwirbelung grosserer Einspritzmengen und ggf. bei Fremdziindung nach dem 
Ottoprinzip durch reduzierten Oktanbedarf heute konkurrenzfahige Leistungen erreichen 
und sogar ubertreffen lassen. Fur den Teillastbetrieb konnen dabei DQse(n) und 
ggf. Zundkerze(n) abgeschaltet werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der bekannten Schwenkkolben weist im Wesentlichen glatte 
und plane Arbeitsseiten der Schwenkkolben auf. Fur die verbesserte 
Schwenkkolbenmaschine, insbesondere einer solchen mit Selbstziindung, werden den 
Einspritzdusen benachbarte, in die Kolben-Arbeitsseite eingelassene Wirbelkammem, 
ahnlich der Hubkolbengestaltung von direkt einspritzenden Dieselmotoren vorgesehen. 



Damit lasst sich die Leistung der SelbstzOndermotoren durch nochmals bessere 
Verwirbelung steigern und ggf. beim Fremdzundermotor durch Quetschkanten die 
erforderliche Oktanzahl fur eine bestimmte Verdichturig nochmals senken, was bei 
gegebener Benzinqualitai eine hohere Leistungsausbeute ermoglicht. 

Es wird dem Belieben des Fachmanns uberiassen, die beschriebenen Verbesserungen 
gesamthaft Oder teiiweise fur die verbesserte Schwenkkolbenmaschine anzuwenden und/ 
Oder sie mit weiteren, nicht erwahnten Massnahmen zu erganzen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zetehnung dargestellt und werden mit 
Bezug auf diese naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teiiweise aufgebrochene, perspektivische Gesamtansicht einer 
erfindungsgemass verbesserten Schwenkkolbenmaschine 

Fig. 2 Strassenfahrzeug, in der Darstellung ein Kabinenmotorrad, mit der 
erfindungsgemass verbesserten Schwenkkolbenmaschine als 
Antriebsmaschine ausgestattet 
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Mit Bezug auf die Figuren 1 bis 2 werden nachfolgend Ausgestaltungen der mit dem 
allgemeinen Bezugszeichen 1 versehenen, verbesserten Schwenkkolbenmaschine 
beschrieben. 

Die Ausgleichsmasse 2 fur die Reduzierung Oder den kompletten Ausgleich der Variation 
des durch die Kolbenverschwenkung bewirkten Tragheitsmomentes urn die Umlaufachse 3 
ist dergestattan dendrehfestmitjeweilseinemSchwenkkolben 4 verbundenen, 
kugelkalottenformigen Verschlusskappen 5 befestigt, dass sie sich beim oberen Totpunkt 6 
der Schwenkkolben 4 in minimalem Abstand zur Umlaufachse 3 befindet. 
BeiderVerschwenkungderKolbenumdieSchwenkachse 7 nimmt somitdieser Abstand 
der Ausgleichsmasse 2 durch die entsprechende Verdrehung der Verschlusskappen 5 zu, 
wahrend das Tragheitsmoment der Schwenkkolben 4 durch deren Annaherung an die 
Umlaufachse 3 abnimmt, womit sich nur noch eine geringe Variation des 
Tragheitsmomentes urn die Umlaufachse 3 oder gar Momentenausgleich ergibt. 
Anstelle von befestigter Ausgleichsmasse 2 kann diese in einer zeichnerisch nicht 
dargestellten Variante durch entsprechende Innenformgebung der Verschlusskappen 5 
gebildet werden, indem beispielsweise deren Wandstarke so variiert, dass mehr 
Material im definierten Abstandsbereich vorhanden ist und somit als Ausgleichsmasse 
wirksam wird. In einer weiteren, nicht dargestellten Form wird die Ausgleichsmasse 
an anderer Stelle an den Schwenkkolben 4 befestigt oder durch Formgebung daselbst 
erreicht, wo sich bei der Verschwenkung ebenfalls die entgegengesetzte Bewegung 
beziiglich Abstands zur Umlaufachse 3 ergibt. 

Fur die Massen-Minimierung der rotierenden Teilemassen sind insbesondere 
Verbesserungen der Schwenkkolben- und Fuhrungsglied-Konstruktion wirksam. 
Werden die Schwenkkolben 4 aus hochfestem Leichtbaumaterial, beispielsweise 
aus siiizierter Kohlefasergewebe-Keramik hergestellt, lasst sich deren Masse 
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im Vergleich zu Leichtmetall auf rund 60% und damit das Tragheitsmoment entsprechend 
absenken. Den grossten Anteil zum variablen Tragheitsmoment urn die Umlaufachse 3 
liefern die verhaltnismassig schweren, in den Schwenkkolben 4 verankerten, zeichnungs= 
massig hierso nicht dargestellten Fiihrungsglieder mit Lagerzapfen und Fuhrungsrollen. 
Werden diese Fuhrungsrollen gegen aussen konisch verjungt und die FGhrungsnut 10 im 
Gehause-Kugelmantel 11 entsprechend angepasst, entfallen.schwere Verankerungen in den 
Schwenkkkolben 4 bezuglich Zentrifugalkraften, da sich die Fuhrungsrollen dann am 
Gehause-Kugelmantel 1 1 selbsttatig abstiitzen. 

Wird/werden als Fuhrungsglied(er) 8 eine Oder mehrere halftig in den Schwenkkolben 4 
eingelassene Kugel(n) 9 Oder vorzugsweise leichtere Hohlkugel(n) verwendet, einer 
halbkreisformigen Nut 10 im Gehause-Kugelmantel 11 folgend, bevorzugt aus dem 
Schwenkkolbenteil von innen druckfluidgeschmiert, die Verschwenkung der Kolben als 
Fuhrungsglied(er) 8 bewirkend, lasst sich die durch Ausgleichsmasse zu kompensierende 
Variation des Tragheitsmomentes urn die Umlaufachse nochmals halbieren und damit 
insgesamt die Ausgleichsmasse auf einen Viertel reduzieren. 

Dabei bleibt es dem Belieben des Fachmannes Qberiassen, durch geeignete 
Dimensionierung und Material-Wahl bzw. -Bearbeitung fur Schwenkkolben 4 , 
(Hohl-)Kugel(n) 9 und Gehause-Kugelmantel 11 sowie halbkreisfdrmige Nut 10 
darin sowohl eine Massen-Minimalisierung als auch geringen Verschleiss und hohe 
Lebensdauerderverbesserten Schwenkkolbenmaschine 1 zu erzielen. 

Die fur geringen Schmierfluidverbrauch und zeitgemasse Abgasreinigung erforderliche, 
dauerhafte Abdeckung der im Gehause-Kugelmantel 11 eingelassenen Nut 10 
wahrend der gesamten Rotation urn die Umlaufachse 3 sowohl gegen die Arbeits- 
als auch gegen die Vorkammer-Seite wird bei der verbesserten 
Schwenkkolbenmaschine 1 durch eine angemessene Hub-Beschrankung, 
dh. Begrenzung des Kolbenverschwenkwinkels, abgestimmt auf die Grosse der 
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Verschlusskappen 5 und der Dimensionierung der Schwenkkolben 4 sowie ggf. 
durch andere, zeichnerisch nicht dargestellte Mittel wie iiberlappende Hinterseiten 
der Schwenkkolben 4 erreicht. Mit dieser dauerhaften Abdeckung verbleibt das 
Schmierfluid im Bereich der abgedeckten Nut 10 und schmiert die dem Gehause- 
Kugelmantel 11 zugewandte Seite der Schwenkkolben 4 und der 
Verschlusskappen 5 sowie die entsprechenden Teile der Gehause- 
Kugelmantel-lnnenseite 12 und lauft darauf durch Bohrungen zum Olsumpf 
zuriick, ohne in den Verbrennungsvorgang zu gelangen. 

Zur besseren Verwirbelung des Brennstoffs und ggf. zur Verkurzung der 
Flammwege werden bei derverbesserten Schwenkkolbenmaschine 1 anstelle 
der bei einer bevorzugten Ausfuhrung der bekannten Schwenkkolbenmaschine 
vorgesehenen, nicht gezeichneten, in der Nahe des oberen Totpunkts 6 
angeordneten Einspritzdiise und ggf. der dazu benachbarten Zundkerze 
mindestens je zwei Einspritzdusen 13 und ggf. benachbarte Ziindkeizen 14 
vorgesehen, die im Gehause-Kugelmantel 1 1 etwa in Reihe auf dem durch den 
oberen Totpunkt 6 gehenden, zur Umlaufachse 3 senkrechten Grosskreis auf der 
inneren Gehausekontur in etwa gleichmassigen Abstanden zu den gegen den 
Verbrennungsraum gewandten, inneren Flachen der Verschlusskappen 5 
angebracht sind. 

Entgegen den bei einer bevorzugten AusfQhrung der bekannten Schwenkkolbenmaschine 
vorgesehenen, im Wesentlichen glatten und planen Arbeitsseiten der Schwenkkolben 4 
kdnnen diese Arbeitsseiten bei derverbesserten Schwenkkolbenmaschine 1 
eine Oder mehrere beidseitig eingelassene Wirbelkammem 15 zur starkeren 
Verwirbelung des Brennstoffes und ggf. mit Quetschkanten zur Absenkung des 
Oktanbedarfs aufweisen. 
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Es liegt im Belieben des Fachmannes, die beschriebenen Verbesserungen beliebig 
miteinanderoder mitwetteren Moglichkeiten zu kombinieren. 

Das Strassenfahrzeug gemass Fig. 2 weist eine Karosserie 21, ein Vorderrad 22, ein 
Hinterrad 23 und eine Stabilisiereinrichtung auf, weiche eine Stutzvorrichtung 24 mit 
StQtzrollen 25 enthaft. Die Stutzrollen 25 sind je auf einer aus- und einschwenkbaren 
Stiitzachse 26 gelagert. Die Stutzachsen 26 sind durch in der Karosserie 21 vorgesehene 
Schlitze 28 herausgefuhrt, in denen sie je zwischen einer dargesteltten angehobenen 
Ruhestellung und einer nicht dargesteltten abgesenkten Stutzstellung verstellbar sind. Die 
Stutzvorrichtung 24 ist uber ein im Fahrzeug vorgesehenes Steuergerat 29 betatigbar. Als 
Antriebsmotor ist eine vorstehend beschriebene, erfindungsgemass verbesserte 
Schwenkkolbenmaschine 1 vorgesehen. 



\ 
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Patentanspruche 

Verbesserte Schwenkkolbenmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch Massnahmen zum Drehmassenausgleich, Gewichtsoptimierung 
von Teilen, Anderungen an Fuhrungsgliedern, Verschlusskappen, 
Schwenkkolben-Formen und -Arbeitsflachen, Einspritzung und ggf. 
Zundung Nachteile behoben und Vorteile 
enreicht werden kdnnen. 

Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verschwenkung der Schwenkkolben (4) keine oder nur eine geringe 
Anderung des Tragheitsmomentes um die Umlaufachse (3) bewirkt, indem durch 
eine oder mehrere gegenbewegte Ausgleichsmasse(n) (2) diese Anderung ganz oder 
teilweise aufgehoben wird. 

Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausgleichsmasse(n) (2) an oder in den kugelkalottenformigen Verschlusskappen 
(5) dergestalt angebracht bzw. durch Materialvariation integriert ist/sind, dass 
sich bei der Kolbenverschwenkung im Bezug auf die Umlaufachse (3) eine 
abstandsmassig entgegen der Schwenkkolbenmasse vertaufende 
Verschiebung der Ausgleichsmasse(n) (2) ergibt. 

Schwenkkolbenmaschine nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grosse der Ausgleichsmasse(n) (2) durch 
Leichtbaumaterialien und/oder Formgebung der Schwenkkolben nach MSglichkeit 
verringert werden kann. 

\ 
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Schwenkkolbenmaschine nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass anstatt im Kolben verankerter FQhrungszapfen 
mit Rollen als Fiihrungsgliedern eine Oder mehrere in jedem Schwenkkolben (4) 
halbkugelformtg eingebettete(n), moglichst leichte Kugel(n) (9) oder Hohlkugel(n) 
durch halbkreisformige, ins Kugelgehause eingelassene Nuten (10)die Fuhrung der 
Koibenverschwenkung ubernimmt bzw. ubernehmen. 

Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

die in den Kolben (4) eingebetteten Kugel-Fuhrungsglieder (8) vom Schwenkkolben 

(4) her mit Schmierfluiddruck versorgt werden. 

Schwenkkolbenmaschine nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die im Kugelgehause (1 1) eingelassenen 
Fuhrungsnuten (10) wahrend der Rotation der Umlaufachse (3) dauerhaft durch die 
Schwenkkolbenaussenflachen, Verschiusskappen oder andere Mittel sowohl 
gegen die Vorkammerseiten als auch gegen die Arbeitsraumseiten 
abgedeckt bleiben. 

Schwenkkolbenmaschine nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Einspritzdiisen (13) bzw. ggf. 
Zundkerzen (14) fur Verbrennungsgemischbildung bzw. Ziindung desselben 
verwendet werden. 

Schwenkkolbenmaschine nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Kolben-Arbeitsseiten je eine oder 
mehrere Wirbelkammern (15) eingelassen ist/sind, die Gemischverwirbelung 
bewirken und/oder durch Quetsehkanten den Oktanbedarf senken. 



12 



Strassenfahraeug, dadurch gekennzeichnet, dass es mit einer 
Schwenkkolbenmaschine (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
als Antriebsmaschine ausgestattet ist 



\ 
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Zusammenfassunq 

Eine Verbesserung der Schwenkkolbenmaschine (1) wird durch bewegte Ausgleichsmasse 
(2) in bestimmter Anordnung zum Kolbensystem zwecks Reduktion oder Elimination der 
Variation des Tragheitsmomentes urn die Umlaufachse (3) bei der Verschwenkung der 
Kolben (4) erzielt. Leichtbau-Kolben und Kugel-Fuhrungsglieder (8) verringern das Kolben- 
Tragheitsmoment urn die Umlaufachse (3) und damit die Grosse der Ausgleichsmasse. 
Durchbildungen nach bestimmten Kriterien von Verschlusskappen (5), Schwenkkolben- 
Formen und -Arbeitsflachen, Einspritzung und ggf. ZQndung bewirken geringen 
Schmierstoffverbrauch, bessere Abgasentgiftung und LeistungserhShung. 

(Fig. 1) 
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